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S temperaturno komoro simuliramo temperature, katerim so lahko izpostavljeni vzorci, pri 
katerih potekajo reakcije, ipd. Kar nekaj vzorcev shranjujemo v različnih medijih (snovi kot 
nosilcu fizikalnih ali kemijskih procesov) in tudi reakcije potekajo v njih. Vprašanje, ki se 
pojavi, je, ali je temperatura medija enaka nastavljeni temperaturi temperaturne komore 
oziroma kolikšno je odstopanje.  
V ta namen smo z diplomskim delom želeli pokazati, kako medij vpliva na merjenje 
temperature v temperaturni komori. Zasnovali smo eksperiment. Za eksperiment smo si 
izbrali 3 medije, in sicer silikonsko olje, glicerin ter najbolj pogosto uporabljen medij – vodo. 
Izbrali smo tudi 3 različne posode, v katere smo nalili medije, to so erlenmajerica, epruveta in 
čaša. Odločili smo se, da bomo eksperiment izvedli pri 4 različnih temperaturah (37 °C, 
50 °C, 70 °C in 105 °C). 
Eksperiment smo izvedli v temperaturni komori Binder FED 204. V temperaturno komoro 
smo razporedili in namestili 18 platinastih uporovnih termometrov, pri čemer smo z 9 merili 
temperaturo okolice in z 9 temperaturo različnih medijev v različnih posodah. Predhodno smo 
tudi preverili, ali so termometri spremenili kazanje od zadnjega umerjanja. Merjenje 
temperature je bilo izvedeno s pomočjo LabVIEW programa, uporabili smo Keithley 7001 
preklopnik in ohmmeter. Tako merjenje temperature smo ponovili 4-krat, za vsako 
nastavljeno temperaturo temperaturne komore. Pri vsaki nastavljeni temperaturi temperaturne 
komore smo komoro odprli za 2 minuti in zamenjali 2 termometra iz enega medija v drugega. 
Dodatno smo izvedli še eksperiment, kjer smo merili temperaturo vode v odprti in zaprti 
posodi. V tem primeru smo namesto platinastih uporovnih termometrov za merjenje 
temperature uporabili Betatherm NTC termistorje. 
Pridobljene meritve smo predstavili grafično in tabelarično. Ugotovili smo, da se temperatura 
izbranih medijev v izbranih posodah in temperatura komore razlikujeta. Temperatura 
silikonskega olja v čaši se najbolj približa temperaturi komore, medtem ko temperatura vode 
v čaši najbolj odstopa od temperature komore. Čim večja je površina odprte posode z vodo, 
tem nižja je njena temperatura.  
 





The temperature chamber simulates temperatures, to which samples may be exposed, 
temperatures at which reactions take place, etc. Many samples are stored in different media 
(substances for physical or chemical processes), as well as reactions take place in them. The 
question that arises is whether the average temperature is equal to a set temperature of a 
temperature chamber and to what extent it deviates from the set temperature. 
This led to the purpose of the diploma thesis. We wanted to show how the media affects the 
measurements of temperature in the temperature chamber. We designed the experiment. For 
the experiment we chose 3 media, silicone oil, glycerin and the most commonly used medium 
- water. We chose 3 different containers into which we poured the media (an Erlenmeyer 
flask, a test tube and a beaker). We decided that to carry out the experiment at 4 different 
temperatures (37 ° C, 50 ° C, 70 ° C and 105 ° C). 
The experiment was carried out in the temperature chamber Binder FED 204. 18 platinum 
resistance thermometers were set into the temperature chamber, 9 for measuring temperature 
of the chamber and 9 for measuring temperature of different media in various containers. 
Previously, we examined if the thermometers deviated from the last calibration. Temperature 
measurements were performed by using the LabVIEW program, the Keithley 7001 scanner 
and the ohmmeter. Thus, measuring of temperatures was repeated 4 times, for each of the set 
temperature of the temperature chamber. At each set temperature of the chamber the chamber 
was opened for 2 minutes and 2 platinum resistance thermometers were exchanged from one 
medium to another. Additionally, we performed the experiment where we measured the 
temperature of water in open and closed containers. In this case, we have used Betatherm 
NTC thermistors instead of platinum resistance thermometers. 
The measurement results are presented graphically and in tabular form. We found out that 
temperature of the selected media in a specific container differs from the temperature of the 
chamber. The temperature of silicone oil in the beaker is the closest to the temperature of the 
chamber, while the temperature of water in the beaker deviates the most from the temperature 
of the chamber. The greater the surface of opened container with water is the lower is the 
temperature of water. 






Temperatura igra pomembno vlogo pri reakcijah, shranjevanju vzorcev, optimalnem 
delovanju naprav, ipd. Pomembno je, da vemo, kako medij vpliva na merjenje temperature. 
Kateri medij je najbolj ustrezen, je najlažje ugotoviti s klimatskimi poskusi v varnih pogojih v 
komorah, s katerimi se približamo določenim situacijam v industrijskih ali laboratorijskih 
raziskavah. Poskuse izvedemo zato, da se izognemo težavam, katere bi lahko nastale zaradi 
nepredvidenih vplivov klimatskih pogojev. Z njimi najlažje ugotovimo, kateri medij je najbolj 
ustrezen in kakšne specifikacije opreme bomo uporabljali ter v kakšnem temperaturnem 
območju. Iz ekonomskega vidika to pomeni zmanjšanje stroškov zaradi nepredvidenih 
situacij.  
V Laboratoriju za metrologijo in kakovost opravljajo tudi kalibracije klimatskih komor. 
Meritve opravljajo z etalonskimi termometri, ki so posebej narejeni za meritve na terenu. Pri 
merjenju temperature določene klimatske komore pri različnih nastavljenih temperaturah so 
ugotovili, da klimatska komora pri nastavitvi krmilnika na določeno temperaturo ne ustreza 
pogoju temperature (nastavljena temperatura ± 1,0) °C. Kasneje so v klimatski komori, ki naj 
bi zagotavljala konstantno in točno temperaturo, merili temperaturo vode v 5 čašah. Komora 
je bila nastavljena na temperaturo 50 °C. Ugotovili so, da je temperatura vode v čašah nižja 
od nastavljene temperature komore. Zaključili so, da vodo sicer lahko in jo pogosto 
uporabljamo kot medij, v katerega je vstavljen regulacijski termometer, vendar opozarjajo na 
možnost merilne napake pri temperaturah, pri katerih pride do povečanega izhlapevanja. Pri 
temperaturah nižjih od sobne tega pojava ni moč zaznati. Nakazujejo na potrebnost meritev 
pri različnih temperaturah in z različnimi mediji. Omenjeni problem je predstavljal izhodišče 
tega diplomskega dela [1]. 
V diplomskem delu so zastavljeni sledeči cilji: 
 preučiti vpliv različnih medijev na njihove temperature v temperaturni komori,  
 predstaviti, kako izbira posode vpliva na temperaturo medija pri določeni 
temperaturi komore, 
 preučiti ustreznost izbire medija za potrebno temperaturo, 
 prikazati vpliv odprtja komore na temperaturo medija v klimatski komori, 
 predstaviti rezultate v tabelah in grafih ter podati ustrezen zaključek. 
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Metode dela, ki so bile uporabljene za doseganje ciljev: 
 Študij ustrezne literature 
 Eksperimentalno delo, ki je zajemalo: 
o Postavitev in izvedba poskusa 
o Zajem podatkov in prikaz rezultatov 
o Analiza dobljenih rezultatov 
Uporabljala se je sledeča programska oprema: 
o LabVIEW za zajem merilnih podatkov 
o Microsoft Word in Excel za urejanje besedila in obdelavo podatkov 
o AutoCad za risanje slik 
V empiričnem delu diplomskega dela smo se osredotočili na eksperiment, ki zajema merjenje 
temperature 3 medijev (silikonsko olje, voda, glicerol) v 3 posodah (čaša, epruveta, 
erlenmajerica) pri 4 temperaturah (37 °C, 50 °C, 70 °C, 105 °C) v temperaturni komori 
Binder FE 240. 
Diplomsko delo je sestavljeno iz 6 poglavij. V drugem poglavju predstavljamo teoretični del, 
ki se nanaša na komore, temperaturo in toploto, termometre in lastnosti uporabljenih tekočin. 
V tretjem poglavju so predstavljene metode dela z opisano merilno opremo. Sledi četrto 
poglavje, ki zajema rezultate eksperimenta, grafične prikaze meritev za različne medije in 
posode pri različnih temperaturah. Zaključki so zbrani v poglavju 5, poleg njih so še podane 
omejitve eksperimentov ter ideje za nadaljnjo delo. V poglavju 6 je zbrana uporabljena 










2 Teoretične osnove 
2.1  Komore 
Komora je dobro zaprt prostor, ki se uporablja za preizkušanje določenih vplivov okolja na 
biološke vzorce, industrijske izdelke, materiale, elektronske komponente, ipd. Poenostavljeno 
lahko rečemo, da v komorah preučujemo obnašanje naprav, vzorcev v pogojih, ki so različni 
od sobnih temperatur [2,3].  
Komora umetno ustvarja pogoje, katerim so lahko izpostavljeni stroji, materiali, naprave ali 
sestavni deli. Lahko pa tudi pospešijo oz. testirajo vplive nepričakovanih pogojev, kot so: 
ekstremne temperature, nenadne in ekstremne temperaturne razlike - termalni šok, nadmorska 
višina, vlaga ali relativna vlažnost, elektrodinamične vibracije, elektromagnetno sevanje, sol, 
dež, preperevanje, izpostavljenost soncu, vakuum [2]. Proizvedene vzorce, izdelke ali 
biološke vzorce postavijo v komoro ter simulirajo enega ali več od teh parametrov okolja, da 
določijo zanesljivost ali izmerijo učinek na vzorcu ali izdelku. Ob tem nekateri tudi opazujejo 
oz. spremljajo stranske proizvode, kot so emisije v primeru motorja z notranjim izgorevanjem 
[3]. 
Ker so lahko preskusne zahteve preproste ali pa kompleksne, se tudi preskusne komore 
razlikujejo po velikosti, od majhnih enot, namenjenih za postavitev na pult, do velikih 
klimatskih sob [2]. Pri vseh komorah je pomemben podatek o tem, kako dobro vzdržujejo 
pogoje v prostoru. Kaže se, da so manjše komore pri zagotavljanju nastavljenih pogojev bolj 
točne od večjih. Običajno nas pri komorah zanimata stabilnost (časovna) in homogenost 
(prostorska) nastavljene temperature, kar lahko zagotovimo s kalibracijo [3, 4]. 
Ločimo več vrst komor, ki se uporabljajo v industriji. Nekaj izmed njih je spodaj naštetih in 
zelo na kratko opisanih: 
 Slana komora: ključna je koncentracija soli, s katero simuliramo vpliv korozije na 
izdelek. 
 Temperaturna klimatska komora: glavni sta vlaga in temperatura. 
 Temperaturna komora: ključna je temperatura.  
 Šok komora: v njej se izvajajo šoki na testnem izdelku (v hipu spremenimo ekstreme 
temperature okolice). 
 Vibracijska komora: ključne so tresenje, vlaga in temperatura.  
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 Stabilnostna komora: v njen se izvajajo dolgotrajni testi in to pod konstantnimi pogoji, 
kot sta temperatura in vlaga [4]. 
Komore uporabljamo tudi v vsakdanjem življenju. Primeri komor so: zamrzovalniki, 
hladilniki, inkubatorji, sušilniki, klimatski prostori, ipd. Komore uporabljamo tudi v zdravstvu 
za shranjevanje zdravil in cepiv, v industriji za analize izdelkov, v laboratorijih za analizo 
vzorcev, pri akreditiranih organih za preskuse, za merjenje pogojev okolja, v hladilnicah, 
skladiščih [5].  
Za inkubacijo pri mikrobioloških poskusih se uporabljajo temperaturne komore, ki naj bi 
zagotavljale časovno čim manj spremenljive temperaturne pogoje v precej ozkem območju. 
Standardi, ki opredeljujejo mikrobiološke metode, postavljajo pogoj za temperaturo 
inkubacije (npr. 37 ± 0,5 °C). Za to da se dokaže izpolnitev tega pogoja, se izvaja nadzor nad 
temperaturo v komori v času preskusa s stalnim merjenjem temperature s kontrolnim 
termometrom na enem mestu. Zaradi nehomogenosti temperature v komori je potrebno 
kontrolno meritev izvajati z dovolj majhno merilno negotovostjo, da se lahko rezultati 
nadzora temperaturnih pogojev v komori smiselno vrednotijo. Še manjša mora biti merilna 
negotovost kalibracije kontrolnega termometra, ki tudi prispeva k merilni negotovosti 
kontrolne meritve [6]. 
2.2 Temperatura in toplota  
Vsako telo ima notranjo energijo, ki je sestavljena iz kinetične energije termično gibajočih se 
delcev (molekul ali atomov), potencialne energije delcev zaradi medmolekularnih sil in 
notranje energije samih delcev. Energijski zakon (1. zakon termodinamike, enačba 1) pove, da 
je sprememba notranje energije sistema enaka vsoti dovedenega dela in dovedene toplote:  
∆𝑊𝑛 = 𝑄 + 𝐴 (1) 
Zaradi razlike med temperaturo okolice in temperaturo opazovanega sistema prične teči čez 
sistem toplotni tok. Poznamo 3 vzroke za toplotni tok, ki so opisani v tem podpoglavju [7,8]. 
Termodinamsko ali toplotno stanje snovi določajo termodinamske količine, kot so 
temperatura, tlak, prostornina in gostota. V kolikor se termodinamske količine ne spreminjajo 
s časom, je stanje stacionarno. Snov je v toplotnem ravnovesju, kadar je toplotno stanje 
stacionarno brez zunanje pomoči. Pri tem snovi niti ne ohlajamo niti ne segrevamo, zato sta 
temperatura in tlak na vsakem mestu v snovi enaka [8]. 
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Običajno merimo in opazujemo povprečne vrednosti obnašanja množice delcev. Čeprav se 
položaji in hitrosti delcev spreminjajo, je to v povprečju stabilno in lahko predstavimo s 
fizikalnimi količinami, kot so masa, prostornina, gostota, tlak in temperatura. Kljub temu da 
so dogodki za posamezen delec mikroskopski, statistično sistem deluje makroskopsko. Kot 
merilo za intenzivnost termičnega gibanja delcev uporabimo termodinamsko količino 
temperaturo, ki je povezana s povprečno kinetično energijo termično gibajočih se delcev [8].  
Ničti zakon termodinamike pravi, če je telo A v toplotnem ravnovesju s telesom B in telo B v 
toplotnem ravnovesju s telesom C, potem je tudi telo A v toplotnem ravnovesju s telesom C. 
Omenjeni zakon omogoča vpeljavo temperature kot količine, ki ima enake vrednosti v vseh 
telesih, ki so med seboj v toplotnem ravnovesju. V fiziki določamo temperaturo po 
termodinamski ali absolutni skali, enota za temperaturo  je kelvin (K). V vsakdanjem življenju 
uporabljamo za temperaturo Celzijevo skalo z enoto stopinja Celzija (°C) [8].  
Kot omenjeno, je enota za temperaturo kelvin, ki je definiran kot 1/273,16 dela temperature 
trojne točke vode. V trojni točki snovi so pri določenem tlaku in določeni temperaturi v 
ravnovesju vsa tri agregatna stanja snovi (trdno, tekoče, plinasto). Slika 1 prikazuje fazni 
diagram vode, iz katerega je razvidno, pri katerih pogojih se pojavi določeno agregatno stanje 
vode: trdno (led), tekoče (voda), plinasto (vodna para) in tudi trojna točka vode [8]. V tabeli 1 
so podatki o pogojih, kjer se  pojavi trojna točka pri drugih snoveh [10].  
 




Snovi T [K] p [kPa] 
Argon 83,81 68,9 
Butan 134,6 7 × 10−4 
Ogljikov dioksid 216,55 517 
Vodik 13,84 7,04 
Etanol 150 4,3 × 10−7 
Voda 273,16 0,6106 
Živo srebro 234,2 1,65 × 10−7 
Dušik 63,18 12,6 
Kisik 54,36 0,152 
Glicerol 91,8 99,5 
Tabela 1: Temperatura in tlak za trojne točke nekaterih snovi [10] 
 
Slika 2 prikazuje osnovno izvedbo etalona temperature, ki temelji na trojni točki vode. S 
SPRT je označen standardni platinasti uporovni termometer (ang. standard platinum 
resistance thermometer). 
 




2.2.1 Merjenje temperature 
Vemo, da imamo na koži čutnice, s katerimi zaznamo temperaturo. To zaznavanje je netočno, 
saj zaznamo le mrzlo, toplo, mlačno, vroče. Za bolj natančno določitev temperature 
uporabljamo termometre [7]. Termometri temeljijo na principu statične mehanike in 
termodinamike. Različne termometre uporabljamo za različna temperaturna območja. 
Termodinamični termometri imajo omejen obseg merjenja. Za termodinamične termometre 
velja, da zvezo med fizikalno spremenljivko termometra in temperaturo opišemo tako, da v 
njej ne nastopa nobena neznana, temperaturno odvisna količina [9]. 
Poznamo 4 vrste primarnih termometrov, ki so našteti v nadaljevanju. V oklepaju je navedena 
fizikalna količina, ki jo uporabimo za opis zveze s temperaturo. Zraven je navedeno tudi 
merilno območje. Primarni termometri so:  
 Plinski termometri (tlak in prostornina idealnega plina), merilno območje: od 2,4 K do 
700 K; 
 Akustični termometri (hitrost zvoka v idealnem plinu), merilno območje: od 2 K do 
20 K; 
 Šumni termometri (šumna napetost na električnem uporu), merilno območje: od 3 K 
do 1100 K  
 Sevalni termometri (celotno sevanje črnega telesa), merilno območje: od 1200 K do 
6000 K [9]. 
Primarni termometri so pri praktičnih merjenjih temperature zaradi različnih vplivov 
neprimerni, netočni, nepraktični in dragi. Zato običajno uporabljamo sekundarne termometre 
(opisani v nadaljevanju), katerih delovanje opišemo empirično na osnovi meritev s 
primarnimi termometri [9]. 
2.2.2 Mednarodna temperaturna lestvica 
Mednarodni urad za mere in uteži je razvil in sprejel uporabo praktične lestvice temperature, 
najboljši približek termodinamični temperaturni lestvici. Temperaturna lestvica ITS-90 je bila 
objavljena s strani Posvetovalnega odbora za termometrijo (ang. Consultative Committee for 
Thermometry, CCT), ki je del Mednarodnega urada za uteži in mere (ang. International 
Committee for Weights and Measures, CIPM). Ta je danes v veljavi in je peta praktična 
temperaturna lestvica [9,11]. 
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Za vzpostavitev lestvice ITS-90 so bile upoštevane 3 stopnje: 
 Fiksne točke, tališče, zmrzišča in trojne točke različnih snovi, vzpostavljene v skladu z 
Mednarodnim uradom za uteži in mere (tabela 2). 
 Odčitki predpisanih termometrov, določeni za vsako fiksno točko. 
 Temperatura med fiksnimi točkami, izračunana s pomočjo dogovorjenih 
interpolacijskih enačb [9]. 
Temperaturna lestvica ITS-90 je definirana med 0,65 K in do najvišjih praktično možnih 
temperatur. Razdeljena je na 4 glavna podobmočja, ta območja se med seboj deloma 
pokrivajo (slika 3) [9,12]. Zaradi tega je potrebno uporabiti več različnih fizikalnih zakonov, 
ki omogočajo merjenje temperature. Pri nizkih temperaturah je osnova enačb obnašanje 
plinov, npr. helija (He), pri spremembah temperature. Za zelo visoke temperature (nad 
962 °C) je uporabljen Planckov sevalni zakon, ki povezuje temperaturo in elektromagnetno 
sevanje snovi [9]. Za realizacijo določene skale (13,8 K do 962 °C) ITS-90 uporabljamo 
sledeče 3 platinaste uporovne termometre: kapsulne termometre od 13,8 K do 157 °C, 
dolgocevne termometre od 84 K do 660 °C in visokotemperaturne termometre ob 0 °C do 
962 °C [13]. 
Snov Prehodno stanje T90 [K] 
Helij (He) P 3 .. 5 
Vodik (H2) T 13,8033 
H2 ali He P ali PL 17 
Neon (Ne) T 24,5561 
Kisik (O2) T 54,3584 
Argon (Ar) T 83,8058 
Živo srebro (Hg) T 234,3156 
Voda (H2O) T 237,16 
Galij (Ga) TA 302,9146 
Indij (In) ST 429,7485 
Kositer (Sn) ST 505,078 
Cink (Zn) ST 692,677 
Aluminij (Al) ST 933,437 
Srebro (Ag) ST 1234,93 
Zlato (Au) ST 1337,33 
Baker (Cu) ST 1357,77 







Slika 3: Interpolacijska območja in interpolacijski termometri ITS-90 [9] 
 
Naj še malo bolj pojasnimo, kaj je fiksna točka. Fizikalni sistem, čigar temperatura je stalna 
med določenim fizikalnim procesom, je fiksna točka. Primeri fizikalnih procesov so fazne 
spremembe, npr. prehod iz trdnega v tekoče stanje, ki potekajo pri točno določeni temperaturi. 
Ta temperatura je lastnost snovi in ne naprave, ki se uporablja za doseganje fiksne točke. 
Imamo lahko različne prehode, tekoče-trdno, obratno, plinasto-tekoče in obratno. Nekatere 
fiksne točke omogočajo vzdrževanje vseh treh stanj hkrati, te točke imenujemo trojne točke, 
ki pri določenem tlaku in temperaturi ustvarjajo fiksne točke ob sočasnem nastopu trdnega, 
tekočega in plinastega stanja [9]. 
 
2.2.3 Pogosto uporabljeni termometri 
Temperaturo merimo s termometri. Ločimo različne vrste termometrov: 
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 Tekočinski termometri, 
 Platinasti uporovni termometri, 
 Termometri s termočleni, 
 Sevalni termometri. 
Tekočinski termometri so eni najdlje uporabljenih, saj so v medicini, fiziki, metrologiji in 
industriji v uporabi že več kot 300 let. Ti termometri imajo v stekleni bučki tekočino, katere 
raztezek je odvisen od temperature (slika 4). Izkoriščajo lastnost snovi, da je njihova 
prostornina odvisna od temperature. Iz steklene bučke je speljana cevka, na kateri je skala, s 
katere odčitamo temperaturo. Vrh cevke je razširjen in služi kot ekspanzijska posoda v 
primeru, da prekoračimo temperaturno merilno območje. Ko termometer segrejemo, se 
tekočina razteza in dviga po cevki navzgor. Nad gladino tekočine je brezzračni prostor 
(vakuum) ali pa je prostor zapolnjen s plinom, ki se stisne, ko se tekočina dviga po cevki 
navzgor. Kot polnilo cevke uporabljamo različne tekočine, ki jih lahko razdelimo glede na to, 
ali omočijo steno cevke (organske) ali pač ne (živo srebro). Danes se pogosto uporabljajo 
alkoholni termometri [9,14]. 
 




Termometri s termočleni izkoriščajo Seebeckov pojav. Ob povezavi dveh žic iz različnih 
kovin na prostih koncih dobimo napetost. Seebeck je že leta 1821 opazoval dve žici iz 
različnih kovin, iz železa in bakra (slika 5), ki ju je povezal na prostih koncih. Pri tem imata 
stični mesti temperaturo T1 in T2. Seebeck je segreval eno stično mesto (T1), drugo pa je imelo 
temperaturo okolja (T2). Dognal je, da v takem tokokrogu steče tok od bakra proti železu in da 




Slika 5: Termospoj železa in bakra 
Razliko temperatur med merilnim in primerjalnim stičnim mestom ΔT = T2 –T1 meri 
termočlen [15]. Za merjenje je potrebno vedeti, kolikšna je temperatura hladnega spoja T2. V 
kolikor želimo pomeriti omenjeno temperaturno razliko oziroma razliko napetosti, moramo 
tokokrog s slike 5 prekiniti in nanj priključiti voltmeter. Tako napravo – termoelement – 
prikazuje slika 6. Dve žici iz različnih kovin, ki sta na enem koncu zvarjeni, sestavljata 
termoelement. Zvarjeno mesto je "topli spoj", tj. stično mesto, ki ima merilno temperaturo 
(T1). Zaradi tega ga poimenujemo "merilni konec". Na drugi odprti konec termoelementa 
priključimo merilnik napetosti – voltmeter. Ta del termoelementa pogosto imenujemo 
"hladni konec", ki ima neko primerjalno temperaturo (T2) [14, 15]. 
 
 Slika 6: Osnovna zgradba termoelementa 
Sevalni termometri izkoriščajo fizikalno dejstvo, da vsa telesa sevajo termično energijo. 
Količino sevanja telesa lahko izmerimo, iz nje pa sklepamo na temperaturo, kar opisuje 
Planckov zakon. S sevalnimi termometri merimo temperaturo teles brez stika (slika 7), kar je 




Slika 7: Sevalni termometer [16] 
 
Zelo pogosto uporabljeni so uporovni termometri. Na mikro nivoju v takih termometrih pride 
do trka elektronov, ki hitro potujejo skozi material. Pri opisu dogajanja uporabimo zakon o 
ohranitvi gibalne količine in zakon o ohranitvi energije. 
Zakon o ohranitvi gibalne količine pravi, da se produkt mase in hitrosti delcev, ki so vpleteni 
v trke, ohranja, kar opisuje enačba 2: 
?⃗? = 𝑚1 ∗ 𝑣 1 + 𝑚2 ∗ 𝑣 2 + 𝑚3 ∗ 𝑣 3 + ⋯𝑚𝑛 ∗ 𝑣 𝑛 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡. (2) 
Zakon o ohranitvi energije (enačba 3) pravi, da energija ne more iz nič nastati in se ne more 
izgubiti: 
𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 + ⋯+ 𝐸𝑛 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡. (3) 
Gibajoči elektroni imajo poti blokirane in se difuzno premikajo skozi material, zato pri 
svojem premiku čutijo določeno upornost. Ker se lahko za vsako interakcijo definira delna 
upornost, te vse seštejemo in dobimo končno upornost. Čim večja je nepravilnost pri strukturi 
rešetke, tem višja je upornost. Ponovljivost je ključna pri izdelavi termometrov, zato je čistost 
osnovnega materiala nadvse pomembna [13]. 
V tabeli 3 so našteti materiali, iz katerih so uporovni termometri, navedena so njihova 
temperaturna območja ter negotovosti. Razberemo lahko, da ima HTSPRT (visoko 
temperaturni standardni platinasti uporovni termometer) najširše temperaturno območje, 
najožje temperaturno območje pa uporovni termometer platina-kobalt. Pri sobni temperaturi 
so primerna izbira SPRT (standardni platinasti uporovni termometri), IPRT (industrijski 
platinasti uporovni termometri), HTSPRT ter termistorji. Najmanjšo negotovost imajo 
termometri iz rodija [13]. 
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Material Temperaturno območje Negotovost 
Germanij 1 K do 100 K T≈ 0,25 mK 
Rodij-0,5 % železa 0,5 K do 30 K T≈ 0,2 mK 
Platina-kobalt 2 K do 20 K T≈ 10 mK 
Ogljik 0,5 K do 30 K T≈ 10 mK 
Ogljik-steklo 0,5 K do 100 K T≈ 50 mK 
Platina SPRT 14 K do 660 °C T≈ 0,5 mK 
HTSPRT 0 °C do 1000 °C T≈ 10 mK 
IPRT 20 K do 800 °C T≈ 50 mK 
Termistorji -80 °C do 250 °C T≈ 1 mK 
Tabela 3: Temperaturna območja in negotovosti različnih materialov za izdelavo uporovnih 
termometrov [13] 
Slaba stran izvedbe uporovnih termometrov iz germanija je njihova ponovljivost. Ti so 
uporabni le po kalibraciji narejeni na velikem številu različnih temperatur. Uporabljajo se 
samo v znanstvene namene, ker so mehansko zelo občutljivi in visijo na električnih vodih v 
pozlačenih bakrenih ohišjih [13]. Alternativa germanijevim uporovnim termometrom so 
uporovni termometri iz rodija-0,5 % železa, katerih stabilnost je reda velikosti 0,1 mK na leto. 
Uporovni termometri iz platine-0,5 % kobalta imajo ponovljivost 0,01 °C v območju med 2 K 
in 20 K in 0,03 °C v območju 77 K in 500 K. Za sekundarne standarde se uporabljajo 
ogljikovi ter ogljik-stekleni termometri. Zaradi slabe toplotne prevodnosti se koristijo kot 
detektorji nivoja tekočinskega dušika, stabilnost teh termometrov je okvirno 10 mK [13]. 
Platinasti uporovni termometri so se pojavili hkrati z razvojem električnih naprav, ki so v 
svetu, v katerem živimo, zamenjale živosrebrne in alkoholne termometre, čeprav so slednji 
tisti, s katerimi se spoznamo v najzgodnejšem izobraževanju [9]. Platinasti uporovni 
termometri izkoriščajo lastnost platine, da se ji s temperaturo spreminja električna upornost. 
Gre za zelo občutljive inštrumente, ki omogočajo zelo točna merjenja, na tisočinko stopinje 
Celzija. Najpreprostejša izvedba tega inštrumenta je zgolj tuljava iz platine, ki je navita na 
jedro iz keramike in obdana z zaščitnim plaščem iz stekla. Platina je mehansko in električno 
stabilna in jo lahko dokaj preprosto oblikujemo. Merilni element, ki je narejen iz platine 
označujemo kot npr. Pt100 senzor, ki ima pri referenčni temperaturi 0 °C nazivno upornost 




Slika 8: Karakteristika Pt100 senzorja [14] 
 
Pri standardnih platinastih uporovnih termometrih je temperaturna odvisnost upornosti 𝑅𝑡  
med 0 °C in 660 °C podana z enačbo 4: 
𝑅𝑡 = 𝑅0 ∙ (1 + 𝐴 ∙ 𝑇 + 𝐵 ∙ 𝑇
2), (4) 
 
kjer je s T označena temperatura, z A in B pa temperaturna koeficienta. 
 
Standardne platinaste uporovne termometre (SPRT) (slika 9) lahko razvrstimo v 4 skupine: 
 kapsulni uporovni termometri za nizke temperature do 0 °C. Da dosežejo upornosti 
25,5 Ω (kot je zaželeno) pri 0 °C imajo 60 cm dolgo ter 0,07 mm premera platinasto 
žico, ki je navita tako, da predstavlja dolgo tanko navitje. To je pritrjeno običajno na 
stekleno podporo ter vstavljeno v stekleno cevko. Vse skupaj je nato vstavljeno v 
platinasto kapsulo ter zaprto s svinčenim pečatom.  
 standardni platinasti uporovni termometer z dolgo cevjo ima 45 cm dolgo cev, ki je iz 
silikatnega stekla. Merilni del termometra se nahaja 4 cm od koncu cevi in je narejen 
iz čiste platinaste žice, dolge 60 cm in premera 0,07 mm. Če hočemo doseči manjšo 
negotovost kot 1 mK, mora biti globina potopitve večja od 15 cm. 
 visoko temperaturni standardni platinasti uporovni termometri imajo iz kremena 
narejene vse izolacijske dele. V kremenčevi cevi, ki je dolga 54 cm, je temperaturno 




 industrijski uporovni termometri (opisani v nadaljevanju) [13]. 
 
Slika 9: Nekaj primerov SPRT-jev [17] 
 
V industrijski uporabi SPRT-ji niso uporabni, saj so občutljivi in ne dovolj robustni. Glavna 
težava SPRT-jev je cena, saj so povprečno 20-krat dražji kot industrijski senzorji. Ker je 
izdelava in sestava takšnih oblik platinaste žice draga in zamudna, so SPRT-ji tudi predragi za 
industrijsko uporabo [3]. Za praktične namene, zato uporabljamo industrijske platinaste 
uporovne termometre.  
Industrijske platinaste uporovne termometre (IPRT) glede na zgradbo ločimo v dve skupini 
(slika 10). V prvi skupini so termometri vgrajeni v kapsulo iz platinaste žice, ki je pritrjena na 
podporo/izolator. Sem uvrščamo žično navite platinaste uporovne termometre. V drugi 
skupini so plastni elementi, ki imajo na podporo/izolator iz aluminijevega oksida, nanesen 
tanek platinasti film z naparevanjem ali tiskanjem. Zaradi tehnike izvedbe so plastni 
termometri precej tanjši kot žični termometri in zato v boljšem toplotnem kontaktu z 
merjencem. So pa žični termometri bolj točni ter uporabni do 850 °C, plastni pa samo do 
500 °C [13]. 
IPRT-ji so stabilni in odporni na vibracije. Omogočajo merjenje upornosti brez vpliva 
senzorja, ki ga prinese dolžina žic, s katerimi je senzor priključen na merilni inštrument, saj so 
običajno izdelani za štiri-žično vezavo. IPRT-ji so pogosto vstavljeni v kovinsko zaščitno cev, 
kar povečuje odpornost na udarce in tresljaje (slika 11). Obenem ta zaščitna cev ščiti IPRT 
pred umazanijo, a vpliva na njegove lastnosti. Bistvena lastnost, ki jo tu imamo v mislih je 




Slika 10: Zgradba IPRT-jev [17] 
 
 
Slika 11: Tipični industrijski uporovni termometri [17] 
 
Poznamo tudi termometre s termistorji. Termistor je upornik, katerega upor je močno odvisen 
od temperature. Temperaturno obnašanje upornosti je odvisno od materiala, ki ga uporabimo 
in opišemo z enačbo 5:  
∆𝑅 = 𝑅20 ∙ 𝛼 ∙ ∆𝑇 (5) 
Sprememba upornosti je odvisna od upornosti pri temperaturi 20 °C, od temperaturnega 
koeficienta upornosti materiala 𝛼 in od spremembe temperature ∆𝑇. Temperaturni koeficient 
upornosti je lahko pozitiven ali negativen. Kadar je negativen, govorimo o uporu z negativnim 
koeficientom upornosti (NTC). Takemu uporu se upornost zmanjša, če se temperatura zviša in 
obratno. Temperatura lahko narašča zaradi spremembe temperature okolice ali segrevanja 
zaradi toka, ki teče skozenj. Karakteristika NTC upora je odvisna od uporabljenega materiala, 
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oblike upora in spremembe temperature. Na drugi strani imamo upore s pozitivnim 
temperaturnim koeficientom upornosti (PTC). Upornost teh uporov narašča, če se jim znižuje 
temperatura. Vzroki za naraščanje temperature so pri PRC podobni kot pri NTC [18,19]. 
Glavna prednost termistorjev je njihova majhna toplotna kapaciteta, zato skoraj ne vplivajo na 
merjeno tekočino. Žal pa imajo tudi slabost, in sicer so občutljivi na udarce in je potrebno z 
njimi previdno rokovati, saj v nasprotnem primeru niso več primerni za uporabo. Obenem so 
tudi občutljivi na lastnosti medija, v katerem merimo temperaturo (pH).  
Pogreški pri merjenju temperature 
Pri merjenju temperature je prisotnih več pogreškov. Pogrešek zaradi globine potopitve ter 
odvajanja toplote vzdolž termometra med medijem in zunanjo okolico je osnovna težava. Če 
termometer potopimo v kalibracijski sistem, mora ta nadoknaditi oziroma absorbirati toploto, 
da ima na ta način termometer enako temperaturo kot kalibracijski sistem. To je problem 
toplotne kapacitete. V kalibracijskih sistemih, kjer ne obstaja mehanizem za dovajanje oz. 
odvajanje toplote, bo odvajanje oziroma dovajanje toplote trajno spremenilo temperaturo 
sistema. Pojavi se tudi problem izenačevanja temperature, saj nekaj časa mine, preden 
termometer doseže temperaturo sistema in preden sistem nadomesti izgubljeno toploto. 
Pogrešek zaradi zakasnitve senzorja pri enakomerno spreminjajoči se temperaturi ima vzrok v 
tem, da temperatura, ki jo odčitava termometer, velja za čas iz preteklosti [20]. 
 
2.2.4 Prenos toplote  
V splošnem se toplota prenaša na tri načine, ki se pogosto pojavljajo v kombinaciji. 
Ločimo: 
 prevajanje toplote (kondukcija) - prenos toplote v snovi ali skozi stično površino 
dveh teles brez mešanja in tokov snovi; 
 prestop toplote (konvekcija) - prenos toplote iz ali v tekočino ob mešanju snovi; 
pomemben predvsem na stičnih površinah trdnih snovi in tekočin, in 
 sevanje toplote (radiacija) - oddajanje elektromagnetnega valovanja v območju 





Prenos toplote ima veliko vlogo v tehnoloških procesih, posebej pri načrtovanju in vodenju 
kemijskih tehnoloških procesov. Včasih želimo, da prenos toplote iz enega medija v drugega 
poteka hitreje, npr. pri ogrevanju ali hlajenju tekočin, pri proizvodnji pare, pri odvajanju ali 
dovajanju reakcijske toplote in podobno. V kolikor želimo, da se toplota prenaša počasneje, 
je potrebno izolirati posode ipd. Pri teorija prenosa toplote se govori o procesih, kjer se 
energija prenaša zaradi razlik v temperaturi v snovi ali med telesi. Pri termodinamiki se 
določi količine toplote, ki je potrebna za prehod sistema iz enega ravnotežnega stanja v 
drugega, medtem ko teorija prenosa toplote pojasnjuje načine in napoveduje hitrost prenosa 
toplote. Toplota se vedno prenaša z mesta višje temperature na mesto z nižjo temperaturo 
[13]. 
 
S toplotnim tokom 𝑃 podajamo hitrost prenosa toplota (enačba 6). Toplotni tok pove, koliko 







Toplotni tok teče, če na razdalji 𝑑 v materialu ali snovi s toplotno prevodnostjo 𝜆 obstaja 
temperaturna razlika Δ𝑇. Toplotni tok teče vedno od višjih proti nižjim temperaturam 














Konvekcija je prestop toplote iz trdnih teles na obdajajoč medij, ki je lahko tekočina ali plin, 
in obratno. V stacionarnem stanju mora na mejnih ploskvah vladati temperaturno ravnovesje. 






Sevanje je elektromagnetno valovanje. Prevajanje in konvekcija sta odvisna od razlike 
temperature, medtem ko sevanje intenzivno narašča s porastom absolutne temperature. Seva 
pravzaprav vsako telo, ki ima temperaturo višjo od absolutne ničle, znaten delež takšne vrste 
prenosa toplote je očiten šele pri temperaturah višjih od sobne temperature. Sevalna moč je 
odvisna od temperature na četrto potenco, kar lahko zapišemo 𝑃 ∝ 𝑇4. Zvezo med gostoto 
toplotnega toka in absolutno temperaturo podaja Stefan-Boltzmmanov zakon (enačba 9): 
𝑗 = 𝜎𝑇4, (9) 
 kjer je 𝜎 Stefan-Boltzmannova konstanta. 
Sevalnost teles oziroma njihovih površin je odvisna od barve, lastnosti materiala, načina 
obdelave materiala, oblike površine in od temperature. Dejansko nobeno telo ni popolnoma 
črno. Pri prenosu toplote s sevanjem med dvema telesoma sevata pravzaprav obe telesi, ker 
sta njuni temperaturi višji od absolutne ničle. Prenesena toplota je tako razlika obeh sevanj. 
Prenesena toplota je enaka nič, kadar sta temperaturi obeh teles enaki [7].  
Segrevanje s toploto so sprva ločevali od segrevanja z delom. Ugotovili so, da je toplota, ki jo 
homogeno telo izmenja z okolico, sorazmerna s temperaturno spremembo in maso telesa 
(enačba 10) : 
𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇 (10) 
Pri tem so sorazmernostni koeficient c imenovali specifična toplota. Ta je odvisna od 
okoliščin, pri katerih poteka izmenjava toplote. Največkrat imamo opravka z izmenjavo 
toplote pri stalnem tlaku oziroma konstantni prostornini. V prvem primeru govorimo o 
specifični toploti pri stalnem tlaku cp, v drugem pa o specifični toploti pri stalni prostornini cv. 
Enota za specifično toploto je J/kgK [7]. 
Poznavanje specifične toplote vode lahko uporabimo pri določevanju specifičnih toplot drugih 
snovi, ne da bi se morali vsakič lotiti dovajanja dela. Poskus izvedemo v toplotno izolirani 
posodi – kalorimetru. Snovem dovajamo toploto tudi med faznimi spremembami, npr. med 
taljenjem in izparevanjem.  
Med taljenjem se dovedena toplota porablja za taljenje trdne snovi, med vretjem pa za 
izparevanje tekočine. Temperatura je v obeh primerih konstantna. Toploti, ki jo dovajamo 
med taljenjem, pravimo talilna toplota (enačba 11) in je sorazmerna z maso, kar zapišemo kot: 
𝑄 = 𝑚𝑞𝑡 (11) 
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Pri izparevanju moramo snovi dovajati izparilno toploto (enačba 12):  
𝑄 = 𝑚𝑞𝑖 (12) 
Izparilna toplota je sorazmerna z maso izparele tekočine, sorazmernostni koeficient je 
specifična izparilna toplota (enačba 12), ki pove, koliko toplote moramo dovesti kilogramu 
tekočine pri vrelišču, da izpari. Specifična izparilna toplota vode je 2,26 MJ/kg [7]. 
2.2.5 Lastnosti vode, olja in glicerina 
V delu sem uporabil sledeče tekočine: vodo, silikonsko olje (olje) in glicerin (glicerol). 
Njihove fizikalne lastnosti so navedene v tabeli 4.  
 
Lastnost tekočine Voda Silikonsko olje Glicerin 
Gostota [kg/m3] 1000 920 - 1090 1260 
Vrelišče [°C] 100 > 150  290 
Specifična toplota [J/kgK] 4180 1370 - 1510 2600 
Toplotna prevodnost [W/m K] 0,58 0,11 - 0,151 0,285  
Tabela 4: Lastnosti vode, silikonskega olja in glicerina [21,22,23] 
 
Voda je brezbarvna tekočina, brez vonja in okusa, ki je najbolj pogosta tekočina na Zemlji, 
ima širok spekter uporabe, od pitja, agrikulture, predelave hrane, izmenjave toplote, kemijske 
uporabe kot topilo, gašenja, reaktant, ipd [24]. 
Silikonsko olje se uporablja v različne namene, kot lubrikant, termična tekočina, hidravlična 
tekočina, za zdravljenje bolezni mrežnice, modeliranje gline… Silikonska olja so dobri 
električni izolatorji, niso vnetljiva, so temperaturno obstojna in dobri toplotni prevodniki, 
pogosto uporabljeni v laboratorijih kot grelne kopeli [25]. 
Glicerin je nevtralna tekočina, sladkega okusa, brez barve, zmrzne v gumijasto pasto in ima 
visoko vrelišče. Se raztaplja v vodi in alkoholu, a ne v olju. Je dobro topilo. Je higroskopen, 




3 Metode dela 
V diplomskem delu smo se osredotočili na merjenje temperature treh različnih medijev v treh 
različnih posodah (zaprta erlenmajerica, epruveta, čaša)  pri štirih temperaturah. Uporabili 
smo vodo, silikonsko olje in glicerin (slika 12). Tekočine smo nalili v tri različne posode do 
enake višine, tj. 4 cm, ker termometer zaradi dolžine svojega senzorja meri povprečje 
temperatur na prvem centimetru.  
 
Slika 12: Uporabljene tekočine in posode za merjenje temperature medijev v temperaturni 
komori. Od leve proti desni si sledijo silikonsko olje, voda ter glicerin; posamezna tekočina se 
nahaja v 3 posodah: v čaši, v epruveti in v erlenmajerici. Erlenmajerica je bila zaprta, v njej je 
bila le luknjica za uporovni termometer. 
 
Merjenje temperature smo izvedli v temperaturni komori FED 240 proizvajalca Binder 
(tabela 5, slika 13). Komora je kalibrirana. Ventilator komore je bil nastavljen na 100 %, saj 
smo želeli zagotoviti dobro prostorsko homogenost temperature. 
Proizvajalec in tip Binder FED 240 
Prostornina 308 l 
Masa 96 kg 
Temperaturno območje Od 25 °C do 300 °C 
Temperaturna stabilnost ± 0,3 K 





Slika 13: Temperaturna komora Binder 
 
Za izvajanje meritev smo uporabili 18 uporovnih termometrov. 9 uporovnih termometrov je 
bilo postavljenih na različne položaje v komori za merjenje temperaturne stabilnosti in 
homogenosti komore, kar prikazuje (slika 14). Ostalih 9 termometrov je bilo uporabljenih za 
merjenje temperature medijev v različnih posodah, kot prikazuje slika 15. Pri nastavljeni 
temperaturi komore 70 °C in 105 °C smo enega od termometrov za merjenje okolice izolirali 






T1 … levo na sredini komore 
T2 … desno na sredini komore 
T3 … spredaj, levo, spodaj 
T4 … zadaj, levo, spodaj  
T5 … spredaj, desno, spodaj 
T6 … zadaj, desno, spodaj 
T7 … spredaj, desno, zgoraj 
T8 … zadaj, desno, zgoraj 
T9 … zadaj, levo, zgoraj 





Slika 15: Postavitev termometrov v različnih medijih v različnih posodah v temperaturni 
komori 
 
Meritve temperature s tako postavljenim eksperimentom smo izvajali pri štirih različnih 
temperaturah, ki so bile 37 °C, 50 °C, 75 °C ter 105 °C. Da smo bili prepričani, da so 
termometri umerjeni, smo jih pred začetkom eksperimenta dali v točko ledišča (mešanica 
vode in zdrobljenega ledu) ter preverili s pomočjo programa Chamber Calibration, če 
pokažejo 0 °C (slika 16). Obenem smo tudi med meritvami temperature v medijih zamenjali 
dva termometra med seboj, da smo se prepričali v pravilnost izmerka.    
 




3.1 Merilna oprema  
Kot merilno opremo smo uporabili preklopnik in ohmmeter (slika 17). S preklopnikom na 
multimeter lahko priklopimo 20 PRT-jev v 4-žični vezavi (na 2 kartici), na izhod pa 
priklopimo ohmmeter. Uporabljeni PRT-ji imajo negotovost 0,05 °C. V našem eksperimentu 
smo uporabili Keithley 7001 preklopnik in 2 Keithley 7067 4-žični preklopni kartici. 
Karakteristike kartice so zapisane v tabeli 6. Krmiljenje naprave smo izvedli s pomočjo 
programske opreme preko IEEE-488 vodila.  
 
Slika 17: Ohmmeter (zgoraj) in preklopnik (spodaj) 
 
Št. Kanalov 10 
Št. priključkov na kanal 4 
Čas odziva <2 ms 
Izolacija kanalov >109  
<50 pF 
Max. napetost 150 V (peak) 
Tabela 6: Karakteristike 7067 kartice 
 
Za natančno merjenje upornosti PRT-jev smo uporabili Hewlett-Packard 34420A -meter 
(tabela 7). Uporabili smo 4-žično vezavo, ki kompenzira vpliv upornosti veznih žic. Tudi 
ohmmeter smo krmilili preko IEEE-488 vodila. Napravo smo nastavili tako, da je meritve 














1 mA, 100  
100 A @ 1 k 
 
100 A @ 1 k 
100 A @ 1 k 
Hitrost meritev 1,25 s-1 
Tabela 7: Karakteristike -metra 
Programska oprema, ki krmili merilni sistem, je program v programskem okolju LabVIEW. 
Omogoča izbor priključenih senzorjev iz baze podatkov, nastavitev parametrov meritve, 
nadzor merilnih naprav preko IEEE-488 vodila, preračun upornosti v temperaturo za vsak 
posamezen senzor preko njegove lastne karakteristike, obdelavo in shranjevanje podatkov.  
To pomeni, da je merilni sistem kalibriran s primerjalno kalibracijo, saj so sistemu predhodno 
določili merilno negotovost in merilni pogrešek. LabVIEW s pomočjo teh podatkov izvaja 
korekcije pri meritvah, tako da se v končne rezultate avtomatsko vključi korekcije 





4 Rezultati meritev in diskusija 
V tem poglavju so zbrani rezultati meritev temperature po posameznih nastavljenih 
temperaturah komore, pri čemer so sprva predstavljene meritve temperature na različnih 
mestih komore, sledijo meritve temperature posameznega medija v različnih posodah, meritve 
različnih medijev v enaki posodi in skupne meritve vseh temperatur za vse tri medijev v treh 
različnih posodah. Skupne meritve so predstavljene ne le grafično, ampak tudi tabelarično. 
Zaključimo s predstavitvijo meritev temperatur medijev pri odprtju komore. 
4.1 Meritve temperature v komori pri 37 °C 
4.1.1 Meritve temperature na različnih mestih komore pri 37 °C 
Kako se temperatura termometrov na različnih položajih v komori spreminja pri nastavljeni 
temperaturi komore 37 °C, prikazuje slika 18. Povprečna temperatura zraka v komori je 
36,8 °C. S slike 18 lahko razberemo, da temperature vseh termometrov odstopajo do ±0,5 °C. 
Povprečne temperature zraka na različnih mestih v komori so: 37,1 °C; 37,0 °C; 36,9 °C; 
36,9 °C; 36,8 °C; 36,8 °C; 36,7 °C; 36,5 °C; 36,3 °C. 
 
Slika 18: Časovno spreminjanje temperature termometrov na različnih mestih komore pri 
nastavljeni temperaturi komore 37 °C 
 
4.1.2 Meritve temperature medijev pri 37 °C 
Slika 19 prikazuje časovno odvisnost temperature za silikonsko olje v različnih posodah. S 
slike lahko razberemo, da se temperatura silikonskega olja, ki je v erlenmajerici, najbolj 
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približa dejanski temperaturi zraka v komori, tj. 36,8 °C. Najbolj pa odstopa od temperature v 
komori temperatura silikonskega olja v čaši. 
 
Slika 19: Graf temperature v odvisnosti od časa za silikonsko olje v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 37 °C 
 
Časovno odvisnost temperature vode v različnih posodah pri nastavljeni temperaturi komore 
37 °C prikazuje slika 20. Preberemo lahko, da se najbolj približa dejanski vrednosti 
temperature v komori temperatura vode v erlenmajerici. Temperatura vode v čaši pa najbolj 
odstopa od dejanske vrednosti temperature v komori (približno 4 °C). 
 
Slika 20: Graf temperature v odvisnosti od časa za vodo v različnih posodah pri nastavljeni 
temperaturi komore 37 °C 
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Slika 21 prikazuje časovno odvisnost temperature glicerola v različnih posodah pri nastavljeni 
temperaturi komore 37 °C. Erlenmajerica je tista, v kateri se temperatura glicerola najbolj 
približa temperaturi komore, ki je bila nastavljena na 37 °C. Temperatura glicerola v čaši pa 
najbolj odstopa od nastavljene temperature komore. Odstopanja temperature glicerola od 
dejanske vrednosti temperature v komori v vseh posodah je manjše od 0,2 °C. 
 
Slika 21: Graf temperature v odvisnosti od časa za glicerol v različnih posodah pri nastavljeni 
temperaturi komore 37 °C 
 
Časovno odvisnost temperature vseh treh medijev v čašah prikazuje slika 22. Nastavljena 
temperatura komore je bila 37 °C. Temperatura olja v čaši se najbolj približa dejanski 
temperaturi v komori, najbolj odstopa temperatura vode v čaši. 
 
Slika 22: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v čaši pri nastavljeni 




Slika 23 prikazuje časovno odvisnost temperature za vodo, silikonsko olje in glicerol v 
epruvetah pri nastavljeni temperaturi komore 37 °C. S slike lahko razberemo, da se najbolj 
dejanski temperaturi v komori približa temperatura olja, najbolj pa odstopa temperatura vode. 
Odstopanja so manjša od 0,3 °C. 
 
Slika 23: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v epruveti pri nastavljeni 
temperaturi komore 37 °C 
 
Erlenmajerica je zaprta posoda. Kako se v erlenmajericah spreminja temperatura medijev 
(vode, olja in glicerola) prikazuje slika 24. Nastavljena temperatura komore je 37 °C. S slike 
lahko razberemo, da se najbolj temperaturi komore približa temperatura glicerola v 
erlenmajerici, najmanj pa temperatura vode v erlenmajerici (manj kot 0,2 °C). 
 
Slika 24: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v erlenmajer pri nastavljeni 




Vse meritve temperatur medijev v različnih posodah v odvisnosti od časa pri nastavljeni 
temperature komore 37 °C so predstavljene na sliki 25. Razberemo lahko, da vse temperature 
medijev v različnih posodah odstopajo ±0,3 °C, od dejanske temperature v komori, izjema je 
temperatura vode v čaši, ki odstopa že približno 4 °C. 
 
Slika 25: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 37 °C 
 
Sinteza vseh meritev temperature medijev v različnih posodah pri nastavljeni temperaturi 
komore 37 °C je zbrana v tabeli 8. Najvišjo temperaturo doseže silikonsko olje v čaši, 
najmanjše odstopanje od dejanske vrednosti temperature v komori dobimo z uporabo glicerola 
v erlenmajerici. Silikonsko olje v erlenmajerici in epruveti ter glicerol v epruveti bi tudi lahko 
šteli pod najboljšo izbiro pri teh pogojih. Kot vidimo iz tabele 8, s slike 20 ter s slike 25 je 
voda v čaši najslabša izbira, v kolikor želimo doseči dejansko temperaturo v komori. V 
tabeli 8 so navedeni podatki o povprečni temperaturi medija v izbrani posodi, standardna 
deviacija (STD), razlika med dejansko temperaturo komore in povprečno temperaturo medija 






olje olje olje voda voda voda glicerol glicerol glicerol 
EF čaša EP čaša EP EF EP EF čaša 
?̅?medija (°C) 36,8 37,0 36,8 33,1 36,6 36,6 36,8 36,8 36,6 
STD 0,005 0,003 0,002 0,018 0,003 0,006 0,003 0,007 0,002 
ΔT=?̅?zraka- ?̅?medija (°C) 0,03 -0,16 -0,01 3,71 0,21 0,19 0,02 0,00 0,14 
Tmax (°C) 36,76 36,96 36,80 33,11 36,58 36,61 36,77 36,80 36,65 
Tmin (°C) 36,75 36,95 36,79 33,05 36,57 36,59 36,76 36,78 36,65 
Tabela 8: Zbrani rezultati meritev v komori pri 37 °C, z EF je označena erlenmajerica 
(ang. erlenmeyer flask), z EP pa epruveta. Podatki v tabeli, ki so obarvani zeleno nakazujejo 
najboljši rezultat, rdeče pa najslabšega. 
4.1.3 Odprtje komore za 2 minuti pri 37 °C 
Pri vsaki nastavljeni temperaturi komore smo tudi odpri temperaturno komoro za 2 minuti. 
Kako se spreminjajo ob odprtju vrat komore temperature medijev v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 37 °C, ponazarja graf, ki je na sliki 26. Vidimo, da se 
temperatura po odprtju vrat za različne medije in različne posode različno vrne v stanje pred 
odprtjem.  
 




Vse meritve temperatur  medijev v različnih posodah pri dvominutnem odprtju komore 
(37 °C) so zbrane v tabeli 9. Voda v čaši ima najnižjo temperaturo po odprtju. V kolikor 
želimo, da je sprememba temperature medija pred odprtjem in po zaprtju čim manjša, je 
najboljša izbira glicerol v čaši in erlenmajerici. Glicerol v epruveti porabi tudi najmanj časa za 
dosego prvotne temperature pred odprtjem. V kolikor nam je pomembna hitrost dosega 
dejanske temperature v komori -0,5 °C, je najprimernejši glicerol v epruveti in silikonsko olje 




















temperatura pred odprtjem (°C) 
[T1] 
37,1 37,0 36,8 36,6 36,3 36,8 36,4 36,5 33,2 
min temperatura po odprtju 
(°C) [T2] 
35,1 35,9 36,1 35,9 35,8 35,8 36,1 36,2 32,8 
sprememba temperature (°C) 
[T1-T2] 
2,0 1,1 0,7 0,6 0,5 1,0 0,3 0,3 0,4 
čas za doseg prvotne 
temperature [T1] (m:s) 
/ 30:01 40:01 26:41 20:00 23:21 16:40 23:21 40:01 
čas za doseg Tkomore -0,5 °C 
(m:s)  
20:00 13:20 16:40 16:40 20:00 16:40 13:20 16:40 / 
čas za doseg povprečne T 
medija (m:s)  
30:01 30:01 40:01 26:41 66:42 23:21 73:22 30:01 23:21 
Tabela 9: Zbrani rezultati odprtja komore za 2 minuti (nastavljena temperatura 37 °C), z EF je 
označena erlenmajerica (ang. erlenmeyer flask), z EP pa epruveta. Podatki v tabeli, ki so 
obarvani zeleno nakazujejo najboljši rezultat, rdeče pa najslabšega. 
4.1.4 Prikaz pravilnosti merjenja temperature pri 37 °C 
Slika 27 prikazuje graf temperature v odvisnosti od časa pri zamenjavi dveh termometrov (iz 
enega medija v drugega in v različni posodi) pri nastavljeni temperaturi komore 37 °C. S tem 
poskusom smo pokazali, da termometra kažeta enako, ne glede na to, v kakšnih posodah sta.  
Odstopanje, ki nastane pri nadaljnjih meritvah po zamenjavi termometra iz epruvete z 




Slika 27: Graf temperature v odvisnosti od časa pri zamenjavi dveh termometrov (37 °C) 
 
4.2 Meritve temperature v komori pri 50 °C 
4.2.1 Meritve temperature na različnih mestih komore pri 50 °C  
Časovno odvisnost temperature termometrov na različnih mestih v komori prikazuje slika 28. 
Temperatura komore je bila nastavljena na 50 °C, povprečna temperatura zraka v komori je 
49,7 °C. Natančneje, povprečne temperature zraka na različnih mestih v komori so: 50,3 °C; 
50,2 °C; 50,0 °C; 49,9 °C; 49,8 °C; 49,7 °C; 49,6 °C; 49,5 °C; 48,8 °C. Kot smo že pri 
nastavljeni temperaturi komore 37 °C (slika 18) razbrali, vsi termometri kažejo v območju 
±0,5 °C, z izjemo termometra T7 (slika 14), ki ima nekoliko večje odstopanje, -0,9 °C. 
 





4.2.2 Meritve temperature medijev pri 50 °C 
Slika 29 prikazuje časovno odvisnost temperature za silikonsko olje v epruveti, erlenmajerici 
in čaši. Ugotovimo, da se temperatura olja, ki je v epruveti, najbolj približa temperaturi 
komore, ki je bila nastavljena na 50 °C, nekoliko več pa odstopa temperatura olja v čaši.  
 
Slika 29: Graf temperature v odvisnosti od časa za silikonsko olje v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 50 °C 
 
 
Kako se vodi v epruveti, erlenmajerici in čaši spreminja temperatura s časom pri nastavljeni 
temperaturi komore 50 °C, prikazuje slika 30. Razberemo lahko, da se najbolj približa 
temperaturi komore temperatura vode v erlenmajerici. Temperatura vode v čaši pa odstopa že 




Slika 30: Graf temperature v odvisnosti od časa za vodo v različnih posodah pri nastavljeni 
temperaturi komore 50 °C 
 
Na sliki 31 je graf časovne odvisnosti temperature glicerola v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 50 °C. S slike 31 lahko razberemo, da je erlenmajerica tista, v 
kateri se temperatura glicerola najbolj približa temperaturi zraka v komori. Temperaturi 
glicerola v epruveti in časi pa podobno odstopata od temperature v komori.  
 
Slika 31: Graf temperature v odvisnosti od časa za glicerol v različnih posodah pri nastavljeni 




Časovno odvisnost temperature vseh treh medijev (silikonsko olje, voda, glicerol) v čašah 
lahko razberemo s slike 32. Nastavljena temperatura  komore je bila 50 °C.  Temperatura olja 
v čaši se najbolj približa temperaturi  komore, precej pa odstopa temperatura vode v čaši. 
 
Slika 32: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v čaši pri nastavljeni 
temperaturi komore 50 °C 
 
Slika 33 prikazuje časovno odvisnost temperature za medije v epruveti pri nastavljeni 
temperaturi komore 50 °C. Vidimo, da se najbolj temperaturi komore približa temperatura 
silikonskega olja v epruveti, najbolj pa odstopa temperatura vode v epruveti. 
 
Slika 33: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v epruveti pri nastavljeni 
temperaturi komore 50°C 
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Slika 34 prikazuje časovno odvisnost temperature za medije (silikonsko olje, glicerol, voda) v 
erlenmajericah pri temperaturi komore 50 °C. Z nje lahko razberemo, da se najbolj nastavljeni 
temperaturi komore približa temperatura glicerola v erlenmajerici, najbolj pa odstopa 
temperatura vode v erlenmajerici. 
 
Slika 34: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v erlenmajerici pri 
nastavljeni temperaturi komore 50 °C 
 
Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v različnih posodah pri nastavljeni 
temperaturi komore (50 °C) je na sliki 35. 
 
Slika 35: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v različnih posodah pri 




Vse meritve temperature medijev v različnih posodah pri nastavljeni temperaturi komore 
50 °C so zbrane v tabeli 10.  Najvišjo temperaturo ponovno doseže silikonsko olje v čaši. Iz 
meritev vidimo, da najbližje dejanski temperaturi komore kažejo termometri v silikonskem 
olju v erlenmajerici in epruveti ter v glicerolu v erlenmajerici. Z merjenjem temperature v čaši 
dosežemo najmanjše odstopanje med meritvami temperature medija. Kot vidimo iz tabele 10, 
s slike 30 ali s slike 35 je voda v čaši tudi pri temperaturi komore 50 °C najslabša izbira.  
 
olje olje olje voda voda voda glicerol glicerol glicerol 
 
EF čaša EP čaša EP  EF EP EF čaša 
?̅?medija (°C) 49,7 49,9 49,7 43,2 49,1 49,4 49,4 49,7 49,4 
STD 0,020 0,026 0,012 0,039 0,016 0,009 0,021 0,010 0,004 
ΔT=?̅?zraka- ?̅?medija (°C) 0,08 -0,21 0,02 6,5 0,67 0,29 0,35 0,01 0,34 
Tmax (°C) 49,68 49,98 49,74 43,32 49,08 49,46 49,41 49,74 49,41 
Tmin (°C) 49,62 49,89 49,70 43,19 49,03 49,43 49,35 49,71 49,39 
Tabela 10: Zbrani rezultati meritev v komori pri 50 °C, z EF je označena erlenmajerica 
(ang. erlenmeyer flask), z EP pa epruveta. Podatki v tabeli, ki so obarvani zeleno nakazujejo 
najboljši rezultat, rdeče pa najslabšega. 
 
4.2.3 Odprtje komore za 2 minuti pri 50 °C 
Slika 36 prikazuje graf spreminjanja temperatur medijev v različnih posodah pri odprtju 
temperaturne komore, z nastavljeno temperaturo 50 °C, za 2 minuti. Razvidno je, da se 
temperatura po odprtju vrat za različne medije in različne posode različno vrne v stanje pred 
odprtjem. Meritve temperature vode v čaši in epruveti so izločene, ker smo termometra v 
omenjenih posodah med odprtjem komore za dve minuti zamenjali med seboj in bi bili 




Slika 36: Graf temperature medija v odvisnosti od časa pri odprtju komore za 2 minuti (50 °C) 
 
Vse meritve temperatur medijev v različnih posodah pri dvominutnem odprtju komore 
(50 °C) so zbrane v tabeli 11. Najnižjo temperaturo po odprtju doseže temperatura 
silikonskega olja v erlenmajerici, kot tudi največjo spremembo temperature. Najmanj se 
temperatura spremeni glicerolu v čaši in erlenmajerici. V kolikor nam je pomemben čas za 
dosego dejanske temperature komore -0,5 °C, je izbira glicerola v erlenmajerici najbolj 
smiselna.  















temperatura pred odprtjem (°C) [T1] 
49,6 49,9 49,6 49,1 49,3 49,4 49,7 
min temperatura po odprtju (°C) [T2] 
47,9 48,7 48,8 48,3 48,8 48,3 49,2 
sprememba temperature (°C) [T1-T2] 
1,6 1,2 0,8 0,8 0,5 1,1 0,5 
čas za doseg prvotne temperature 
[T1] (m:s) 
23:21 20:01 26:41 23:21 30:01 20:01 26:41 
čas za doseg Tkomore -0,5 °C (m:s)  
20:01 13:21 16:41 30:01 23:21 16:41 06:40 
čas za doseg povprečne T medija 
(m:s)  
26:41 20:01 36:42 66:43 43:22 20:01 26:41 
Tabela 11: Zbrani rezultati odprtja komore za (nastavljena temperatura 50 °C) 2 minuti, z EF 
je označena erlenmajerica (ang. erlenmeyer flask), EP pa epruveta. Podatki v tabeli, ki so 




4.2.4 Prikaz pravilnosti merjenja temperature (50 °C) 
Spreminjanje temperature s časom ob zamenjavi termometrov pri nastavljeni temperaturi 
komore 50 °C prikazuje slika 37. Vidi se, da termometra kažeta enako ne glede na to, v 
kakšnih posodah sta. Odstopanje, ki nastane pri meritvah ob zamenjavi termometra iz 
epruvete z vodo v čašo z vodo, je posledica premalo potopljenega termometra v čaši. 
Ugotovili smo, da termometer v čaši z vodo po menjavi termometrov, ni bil dovolj potopljen, 
kar pa ne spremeni dejstva, da je temperatura vode v čaši nižja zaradi oblike posode.  
 
Slika 37 : Graf prikaza zamenjava dveh termometrov (50 °C) 
 
4.3 Meritve temperature v komori pri 70 °C 
4.3.1 Meritve temperature na različnih mestih komore pri 70 °C 
Spreminjanje temperature s časom na različnih položajih v temperaturni komori prikazuje 
slika 38. Temperatura komore je bila nastavljena na 70 °C, dejanska vrednost temperature v 
komori pa 69,8 °C. Povprečne temperature zraka, izmerjene z 9 termometri, v komori so: 
70,4 °C; 70,1 °C; 69,9 °C; 69,8 °C; 69,7 °C; 69,6 °C; 69,5 °C; 69,3 °C. Razvidno je, da 
termometri kažejo v območju ±0,5 °C. Ker smo pri tej temperaturi termometer spredaj, desno, 
zgoraj uporabili za ˝voda čaša izoliran˝, ima sedaj največje odstopanje termometer spredaj, 




Slika 38: Časovno spreminjanje temperature termometrov na različnih mestih komore pri 
70 °C 
4.3.2 Meritve temperature medijev pri 70 °C 
Slika 39 prikazuje časovno odvisnost temperature za silikonsko olje v različnih posodah. S 
slike je razvidno, da v primerjavi s prejšnjimi temperaturami silikonskega olja (pri 37 °C in 
50 °C), kjer je bilo silikonsko olje v čaši najslabše, se pri 70 °C njegova temperatura najbolj 
približa temperaturi komore. Najbolj od temperature komore odstopa temperatura 
silikonskega olja v erlenmajerici. 
 
Slika 39: Graf temperature v odvisnosti od časa za silikonsko olje v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 70 °C 
Slika 40 prikazuje časovno odvisnost temperature vode v različnih posodah (erlenmajerici, 
epruveti in čaši) pri nastavljeni temperaturi komore 70 °C. S slednje lahko razberemo, da se 
najbolj približa temperaturi komore temperatura vode v erlenmajerici. Temperatura vode v 
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čaši pa močno odstopa, in sicer približno 15 °C od temperature komore, kajti voda pri tej 
temperaturi komore hitreje izhlapeva (kot pri nižjih temperaturah). V kolikor termometer 
izoliramo, se meritve temperature minimalno spremenijo. To kaže na to, da izolacija 
termometra ne vpliva na moč izhlapevanja vode na kovinskem plašču termometra. 
 
Slika 40: Graf temperature v odvisnosti od časa za vodo v različnih posodah pri nastavljeni 
temperaturi komore 70 °C 
 
Časovna odvisnost temperature glicerola v različnih posodah pri nastavljeni temperaturi 
komore 70 °C je prikazana na sliki 41. Erlenmajerica je tista posoda, v kateri se temperatura 
glicerola najbolj približa temperaturi komore, ki je bila nastavljena na 70 °C. Temperatura 




Slika 41: Graf temperature v odvisnosti od časa za glicerol v različnih posodah pri nastavljeni 
temperaturi komore 70 °C 
 
Časovno odvisnost temperature medijev v čaši lahko razberemo s slike 42. Nastavljena 
temperatura  komore je bila 70 °C. Temperatura olja v čaši se najbolj približa dejanski 
temperaturi, ki je bila v komori, po pričakovanjih pa močno odstopa temperatura vode v čaši.  
 
Slika 42: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v čaši pri nastavljeni 




Slika 43 prikazuje časovno odvisnost temperature za medije (silikonsko olje, glicerol in vodo) 
v epruvetah pri nastavljeni temperaturi komore 70 °C. Razvidno je, da se najbolj temperaturi 
komore približa temperatura silikonskega olja v epruveti, ponovno pa precej in najbolj 





Slika 43: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v epruveti pri nastavljeni 
temperaturi komore 70 °C 
 
Spreminjanje temperature s časom za silikonsko olje, vodo in glicerol v erlenmajericah pri 
nastavljeni temperaturi komore 70 °C je prikazano na sliki 44. Vidimo, da temperatura vode v 
erlenmajerici podobno kot temperatura vode v epruveti in temperatura vode v čaši, najbolj 
odstopa od temperature komore. Za razliko od predhodnih dveh posod (epruvete in čaše), v 
katerih je najmanj odstopala temperatura silikonskega olja, se pri izbiri erlenmajerice najbolje 
izkaže glicerol, katerega temperatura se najbolj približa temperaturi komore. 
 
Slika 44: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v erlenmajer pri nastavljeni 




Slika 45 prikazuje graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v različnih 
posodah pri nastavljeni temperaturi komore (70 °C). Ta slika prikazuje, da je voda neprimerna 
izbira pri temperaturi 70 °C, ne glede na obliko posode, saj njena temperatura zelo odstopa od 
nastavljene temperature komore. 
 
Slika 45: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 70 °C 
 
Sinteza vseh meritev temperatur silikonskega olja, vode in glicerola v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 70 °C je v tabeli 12.  Izkaže se, da je pri nastavljeni 
temperaturi komore na 70 °C najboljša izbira silikonsko olje v čaši, saj ima najmanjše 
odstopanje od dejanske temperature v komori. Kot vidimo iz tabele 12 in s slike 45 je 
temperatura vode v čaši tako nizka, da ima graf na sliki 45 še sekundarno navpično os, kajti v 








olje olje olje voda voda Voda voda glicerol glicerol glicerol 
 
EF čaša EP čaša* čaša EP  EF EP EF čaša 
?̅?medija (°C) 69,2 69,7 69,3 55,5 55,3 66,7 68,8 69,1 69,5 69,1 
STD 0,029 0,023 0,014 0,047 0,043 0,040 0,011 0,019 0,005 0,004 
ΔT=?̅?zraka- ?̅?medija (°C) 0,56 0,08 0,45 14,29 14,44 3,05 0,99 0,67 0,24 0,68 
Tmax (°C) 69,25 69,72 69,34 55,6 55,4 66,8 68,80 69,13 69,54 69,10 
Tmin (°C) 69,16 69,65 69,29 55,4 55,2 66,6 68,76 69,06 69,52 69,08 
Tabela 12: Zbrani rezultati meritev v komori pri 70 °C, z EF je označena erlenmajerica (ang. 
erlenmeyer flask), z EP epruveta, z * izoliran termometer v vodi v čaši. Podatki v tabeli, ki so 
obarvani zeleno nakazujejo najboljši rezultat, rdeče pa najslabšega. 
4.3.3 Odprtje komore za 2 minuti (70 °C) 
Slika 46 prikazuje graf temperature medijev pri odprtju komore za 2 minuti. Vidimo, da se 
temperatura po odprtju za različne medije in različne posode različno vrne v stanje pred 
odprtjem. Izmerki termometrov v vodi v čaši in v vodi v epruveti niso prikazani v grafu, ker 
smo jih med odprtjem komore za dve minuti ponovno zamenjali med seboj.   
 
Slika 46: Graf temperature medija v odvisnosti od časa pri odprtju komore za 2 minuti (70 °C) 
 
Vse meritve temperatur  medijev v različnih posodah pri dvominutnem odprtju komore 
(70 °C) so zbrane v tabeli 13. Najnižjo temperaturo doseže olje v erlenmajerici, silikonsko 
olje v čaši pa najhitreje doseže prvotno temperaturo, povprečno temperaturo ter dejansko 
temperaturo komore -1°C, kjer sta enako dobra tudi glicerol v erlenmajerici in glicerol v 
epruveti. Voda v erlenmajerici pri tej temperaturi ni primerna izbira, to prikazujeta tudi 
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slika 44 in tabela 13. Ima najnižjo temperaturo pred odprtjem in zelo dolge čase za dosego 
















temperatura pred odprtjem (°C) [T1] 
69,2 69,8 69,4 68,7 68,9 69,0 69,4 
min temperatura po odprtju (°C) [T2] 
62,1 67,3 66,5 63,7 66,3 64,4 67,5 
sprememba temperature (°C) [T1-T2] 
7,1 2,5 2,9 5,0 2,6 4,6 2,0 
čas za doseg prvotne temperature [T1] 
(m:s) 
20:01 16:41 26:41 93:24 56:43 20:01 23:21 
čas za doseg Tkomore -1 °C (m:s)  
20:01 16:41 20:01 86:46 70:03 16:41 16:41 
čas za doseg povprečne T medija 
(m:s)  
20:01 16:41 26:41 86:46 96:45 20:01 56:43 
Tabela 13: Zbrani rezultati pri odprtju komore za 2 minuti (nastavljena temperatura 70 °C), z 
EF je označena erlenmajerica (ang. erlenmeyer flask), z EP pa epruveta. Podatki v tabeli, ki so 
obarvani zeleno nakazujejo najboljši rezultat, rdeče pa najslabšega. 
4.3.4 Prikaz pravilnosti merjenja temperature (70 °C) 
Graf časovnega spreminjanja temperature ob zamenjavi dveh termometrov pri nastavljeni 
temperaturi komore 70 °C, je na sliki 47. Ker termometra kažeta enako ne glede na to, v 
kakšnih posodah sta, pomeni, da je kazanje termometrov odvisno zgolj od oblike posode z 
vodo. 
 
Slika 47: Graf prikaza zamenjave dveh termometrov (70 °C) 
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4.4 Meritve temperature v komori pri 105 °C 
4.4.1 Meritve temperature na različnih mestih komore pri 105 °C 
4.4.1.1 Meritve preden je voda izparela 
Časovno odvisnost temperature termometrov na različnih položajih v komori preden je voda 
izparela prikazuje slika 48. Temperatura komore je bila nastavljena na 105 °C. Povprečna 
temperatura zraka v komori je bila 104,5 °C. Iz podatkov (povprečne temperature zraka v 
komori na različnih mestih so: 105,5 °C; 104,6 °C; 104,5 °C; 104,5 °C; 104,4 °C; 104,4 °C; 
104,1 °C; 103,9 °C) je razvidno, da termometri kažejo v območju ±1 °C. Termometer na 
sredini levo tokrat kaže najnižjo temperaturo, medtem ko je termometer spredaj, levo, spodaj 
pri prejšnjih nastavljenih temperaturah komore kazal največje odstopanje od povprečne 
temperature zraka v komori. 
 
Slika 48: Časovno spreminjanje temperature termometrov na različnih mestih komore pri 
105 °C predno voda izpari  
4.4.1.2 Meritve potem, ko je voda izparela 
Slika 49 prikazuje časovno odvisnost temperature termometrov na različnih položajih v 
komori potem, ko je voda izparela. Nastavljena temperatura komore je bila 105 °C. Vsi 
termometri kažejo v območju ±1 °C. Termometri (zadaj, desno, zgoraj; spredaj, desno, 
spodaj;  zadaj, levo, zgoraj) izmerijo malenkost višjo temperaturo (0,1 °C), termometra (na 
sredini, levo; na sredini, desno) pa nižjo temperaturo (za 0,5 °C ter za 0,2 °C). Vzrok temu je 




Slika 49: Časovno spreminjanje temperature termometrov na različnih mestih komore pri 
105 °C, ko voda izpari  
 
4.4.2 Meritve temperature medijev pri 105 °C 
Slika 49 prikazuje časovno odvisnost temperature za silikonsko olje v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 105 °C. Kot pri meritvah temperature  silikonskega olja v 
različnih posodah pri 70 °C, tudi tukaj opazimo, da se temperatura silikonskega olja v čaši 
najbolj približa temperaturi komore, najbolj pa odstopa temperatura silikonskega olja v 
erlenmajerici.  
 
Slika 50: Graf temperature v odvisnosti od časa za silikonsko olje v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 105°C 
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Časovna odvisnost temperature vode v različnih posodah pri nastavljeni temperaturi komore 
105 °C je ponazorjena z grafom na sliki 51. Očitno je, da temperatura vode v epruveti 
drastično pada, temperatura obeh termometrov (izolirani in neizolirani) v čaši počasi pada, 
stalna je temperatura vode v erlenmajerici, ki pa je bila odprta zaradi varnostnih razlogov. 
Vzrok temu je izparevanje vode in posledično čedalje manjša potopitev termometra. 
Temperatura pada toliko časa, dokler voda povsem ne izpari, nato se temperatura zviša na 
višino temperature termometrov v zraku. 
 
Slika 51: Graf temperature v odvisnosti od časa za vodo v različnih posodah pri nastavljeni 
temperaturi komore 105 °C 
 
Slika 52 prikazuje spreminjanje temperature glicerola s časom v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 105 °C. S slike 52 lahko razberemo, da je erlenmajerica tista, 
v kateri se temperatura glicerola najbolj približa temperaturi komore, temperatura glicerola v 




Slika 52: Graf temperature v odvisnosti od časa za glicerol v različnih posodah pri nastavljeni 
temperaturi komore 105 °C 
 
Časovno odvisnost temperature medijev v čaši lahko razberemo s slike 53. Nastavljena 
temperatura komore je bila 105 °C. Temperatura olja v čaši se najbolj približa temperaturi 
komore, kot pri vseh dosedanjih primerih medijev v čašah velja za najslabšo izbiro voda, saj 
njena temperatura najbolj odstopa od temperature komore. 
 
Slika 53: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v čaši pri nastavljeni 




Slika 54 prikazuje časovno odvisnost temperature za medije v epruveti pri nastavljeni 
temperaturi komore 105 °C. Razvidno je, da se najbolj temperaturi komore približa 
temperatura olja v epruveti, močno pa odstopa temperatura vode v epruveti, kar kaže na to, da 
voda nikakor ni primeren medij pri tej temperaturi. 
 
Slika 54: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v epruveti pri nastavljeni 
temperaturi komore 105 °C 
 
Slika 55 prikazuje časovno odvisnost temperature za medije v erlenmajerici pri nastavljeni 
temperaturi komore 105 °C. Zaradi varnosti smo vse erlenmajerice odprli. Vidimo, da je 
temperatura vode v erlenmajerici daleč od želenih rezultatov, temperatura glicerola v 
erlenmajerici pa se najbolj približa temperaturi komore. 
 
Slika 55: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v erlenmajerici pri 




Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije (silikonsko olje, voda, glicerol) v 
različnih posodah (epruveta, erlenmajerica, čaša) pri nastavljeni temperaturi komore (105 °C) 
je na sliki 56. Kot smo ugotovili že pri primeru, ko je bila temperatura komore nastavljena na 
70 °C, je voda neprimerna izbira tudi pri temperaturi 105 °C, ne glede na obliko posode. 
 
Slika 56: Graf temperature v odvisnosti od časa za različne medije v različnih posodah pri 
nastavljeni temperaturi komore 105 °C. Za medij voda je na grafu narisana sekundarna 
navpična os.  
Sinteza vseh meritev temperatur medijev v različnih posodah pri nastavljeni temperaturi 
komore 105 °C je zbrana v tabeli 14.  Iz tabele 14 je razvidno, da je v vseh primerih najboljša 
izbira silikonsko olje v časi, najslabša pa glicerol v časi, če izvzamemo vodo v različnih 









olje olje olje voda  voda voda voda glicerol glicerol glicerol 
 
EF čaša EP  čaša * čaša EP  EF EP EF čaša 
?̅?medija (°C) 103,1 104,1 103,5 72,8 72,4 88,7 86,0 103,3 103,9 103,0 
STD 0,037 0,030 0,019 0,252 0,304 0,626 0,062 0,032 0,081 0,053 
ΔT=?̅?zraka- ?̅?medija (°C) 1,35 0,37 0,93 31,64 32,07 15,73 18,51 1,15 0,59 1,52 
Tmax (°C) 103,2 104,2 103,6 73,3 73,0 89,8 86,1 103,4 104,0 103,1 
           Tmin (°C) 
103,1 104,0 103,5 72,4 71,9 87,8 85,8 103,3 103,7 102,8 
Tabela 14: Zbrani rezultati meritev v komori pri 105 °C, z EF je označena erlenmajerica 
(ang. erlenmeyer flask), z EP epruveta, z * pa izoliran termometer v voda čaša. Podatki v 
tabeli, ki so obarvani zeleno nakazujejo najboljši rezultat, rdeče pa najslabšega. 
 
4.4.3 Odprtje komore za 2 minuti 
Pri 105 °C komore nismo odpirali. 
4.4.4 Prikaz pravilnosti merjenja temperature 
Zaradi visoke nastavljene temperature komore 105 °C termometrov nismo zamenjali med 
seboj. Že iz prejšnjih treh poskusov (pri 37 °C, 50 °C in 70 °C) vidimo, da termometri kažejo 
pravilno. 
 
4.5 Dodatni eksperiment 
Z dodatnim eksperimentom smo želeli ugotoviti vpliv izhlapevanja vode v komori na 
rezultate ter primerjati vpliv velikosti površine posode, iz katere voda izhlapeva. Uporabili 
smo NTC termistorje znamke BETATHERM, kateri merijo na desetinko natančno. Medij, ki 
smo ga uporabili v obeh primerih je bila voda, ena je bila v pokriti čaši, druga v nepokriti. 
Temperatura komore je bila nastavljena na 70 °C. 
Slika 57 prikazuje postavitev termometrov pri poskusu. Uporabili smo jih šest. Tri za 
merjenje temperature zraka v komori (na sredini na levi strani, na sredini med posodama, nad 
odprto posodo) in tri za merjenje temperature v mediju (v odprti posodi, v zaprti posodi). 




Slika 57: Postavitev termometrov v odprti in pokriti posodi v temperaturni komori pri 70°C 
 
Slika 58 prikazuje graf temperature v odvisnosti od časa za vodo v enakih posodah, kjer je ena 
pokrita, druga nepokrita. Temperatura komore je bila na nastavljena na 70 °C. Če pogledamo 
termometre v zraku, vidimo, da sta temperaturi od termometrov na levi strani in na sredini 
približno enaki, za približno -5 °C pa odstopa temperatura termometra nad odprto posodo. 
Voda je izhlapevala, vodna para se je kondenzirala na termometru, zato posledično 
termometer kaže manj. Z * je označena povprečna temperatura zraka v komori, kjer smo 
upoštevali tudi temperaturo termometra nad posodo, v zraku. Na spodnjem grafu lahko 
vidimo, da odprtost posode bistveno vpliva na temperaturo vode v njej in v tem primeru je 
bila razlika približno 20 °C. 
 
Slika 58: Graf temperature zraka v odvisnosti od časa pri nastavljeni temperaturi komore 




Če se osredotočimo na temperaturo termometrov v vodi in primerjamo zadevo s sliko 39, kjer 
je bila tudi voda v različnih posodah (tukaj je mišljeno na čašo in erlenmajerico), opazimo, da 
čim večja je površina gladine vode, tem nižja je njena temperatura (hitrejše izhlapevanje).  
V tem dodatnem eksperimentu je bila površina, iz katere je voda izhlapevala 2-3x večja in 
temperatura  približno 8 °C nižja. Kar se pa tiče zaprte posode in erlenmajerice, ki je bila isto 
zaprta kot v tem primeru, pa ni opaziti, da bi prostornina posode bistveno vplivala na 
temperaturo.  To se vidi s slike 59, na kateri grafično primerjamo izmerke pri obeh poskusih, 
za odprti posodi smo dorisali sekundarno navpično os.  
 
Slika 59: Graf temperatur v odvisnosti od časa za obe zaprti posodi in obe odprti posodi pri 





V diplomskem delu smo skušali ugotoviti, kakšna je temperatura različnih medijev  v 
klimatski komori z nastavljeno temperaturo, ali posoda vpliva na temperaturo medija, 
ovrednotiti izbiro medija za želeno temperaturo in prikazati vpliv odprtja komore na 
spremembo temperature. 
Izvedli smo eksperiment, kjer smo uporabili temperaturno komoro Binder FE 240. V komoro 
smo postavili 3 tekočine (glicerol, silikonsko olje, voda), vsako v 3 različne posode 
(erlenmajerica, čaša in epruveta). Eksperiment smo izvajali pri 4 različnih temperaturah 
komore (37 °C, 50 °C, 70 °C in 105 °C). Vsem tekočinam, ki smo jih v posode nalili do enake 
višine, smo daljši čas merili temperature. Pri temperaturah 37 °C, 50 °C in 70 °C smo tudi 
odprli komore. 
Ugotovili smo: 
 Temperatura silikonskega olja v čaši je najvišja v vseh 4 primerih nastavljanja 
temperature komore  (tabela 10, 12, 14, 16). Najbolj se ujema z dejansko 
temperaturo v komori pri višjih nastavljenih temperaturah komore (70 °C, 105 °C)  
(tabela 12, 14). 
 Temperatura vode v čaši najbolj odstopa od temperature komore pri vseh 4 
nastavljenih temperaturah komore (slike 25, 35, 45, 56). 
 Voda kot najbolj pogosto uporabljena tekočina ni primerna za uporabo, v kolikor 
želimo, da je njena temperatura skladna s temperaturo klimatske komore. 
Uporabimo jo lahko le pri nižjih temperaturah (manj kot 40 °C) v epruveti in zaprti 
posodi (sliki 20) ter pri temperaturah nižjih od 50 °C v zaprti posodi (slika 30). 
 Temperatura silikonskega olja v erlenmajerici se ob odpiranju komore najbolj 
zniža (tabeli 9, 11, 13). 
 Temperaturi glicerola v čaši (tabela 9) in glicerola v erlenmajerici (tabeli 11, 12) 
ob odpiranju komore dosežejo najvišjo minimalno temperaturo. 
 Glicerol v erlenmajerici doseže pri nižji nastavljenih temperaturah komore (37 °C 
in 50 °C) najboljšo točnost v primerjavi z dejansko temperaturo v komori 




Ob ugotovitvah je potrebno opozoriti tudi na nekatere omejitve eksperimenta. Pri 
eksperimentu smo uporabili posode, ki so imele različne debeline steklenih sten, višine posod 
niso bile enake. Pri posameznih nastavljenih temperaturah komore eksperimenta nismo 
ponavljali tako, da bi spreminjali položaje posod z mediji po komori, hkrati smo merili 
temperature na različnih mestih v komori, ob prisotnosti vseh medijev. Eksperimenta tudi 
nismo »podrli« in ponovili pri isti nastavljeni temperaturi komore. Vendar glede na 
temperaturno homogenost komore, ki znaša ±1 °C, se rezultati, ki odstopajo precej več od ene 
stopinje, ne bi bistveno spremenili. Zagotovo je voda z vidika simulacije točnosti in 
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